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POLIMORFISME PROTEIN DARAH PADA ITIK TEGAL
Ismoyowati', Tri Yuwanta', Jafendi P.H. Sidadolog' dan Soenaryo Keman'
INTISARI
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fenotipe lokus protein albumin, tansferin dzn
hemoglobin yang digunakan untuk menduga keragaman gengtik itik Tegal dan untuk_meaguji
teseifrUargan pi'pulisinya menurut HukurnHardy-Weinberg. Mut"l yang digunakan aafla! itit
Tegal jantin teta"yat i6 
"kor 
dan betina sebanyak 100 ekor. Peubah yang diamati adalah
poii*orfrr-" protein darah albumin, kansferin danhemoglobin. Analisaprotein darah r.nenggunakan
perangkat elelitroforesis poliakrilamid sistem vertical. Frekuensi genotipe dan frekuensi gen atau alel
diestimasikan berdasarkan jarak migrasi pada masing-masing lokus protein. Hasil penelitian
menunjuk&an bahwa semua irotein darah yang diamati menunjukkan adanyapolimorfisTe, dim:na
pada sjtiap lokusnya memiliki sifat yang spesifik. Berdasarkan lokus protein transferin terdiri dari tiga
ienotipe yaitutfl tf" danTf", dimana frekuensilf paling tinggiyaitu 8?,3%.Berdasarkanlokus
frotein ibumin terdapat empat genotipe yaitu Alb*, Aib"", i.lb"d dan Alb"", dimana frekuensi Alb"c
paling tinggi yaitu 5i %.Aeidasarkan-lolus proteinHemogloblqterdapat tiga genotipe yl,q Hb*,
ifU""i*fr6idimanafrekuensigenotipepalingtinngiadalahHb'" yaittt46Yo. HasilujiChi-Kuadrat
berdasarkan lokus tansferin, atbimin aan hemoglobin menunjutftan adanya keseimbangan populasi
pada itik Tegal sesuai dengan hukum Hardy-weinberg (t'r"* < ?("*J. Pewarisan sifat berdasarkan
polimorfisme lokus protein ini sesuai dengan teori Mendel,- Kesimpulan penelitian 
.adalah
;;iir""tfi;-" protein iarah transferin, albumin-dan hemoglobin dikontrol oleh satu sampai tiga alel(A, B danC)yang spesifik.
(Kata kunci : Polimorfisme, Protein darah, Elektroforesis, ItikTegal)'
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BLOOD PROTEINS POLYMORPIIISM ON TEGALDUCKS
ABSTRACT
The aim of the research was to study the blood protein polymorphism characteristic of Tegal
ducks. This research used 20 heads ofmale and 100 heads offemale Tegal duck. The variable being
observedwerepolymorphism ofbloodproteins (transferin, albumin andhemoglobin). The experiment
had been done by using electrophoresis tsshnique with polyacrilamide gell vertical system. Genotype
and gen frequence was estimated based on migration distance on blood transferin, albumin and
hemoglobine locus. The result of electophoresis shown that all of the blood proteins observed were
polymorphism with specific characteristics. The transferin locus showed three genotypes (Tf, Tf"
and Tf"), with Tf" frequence is highest (83.3%). The albumin locus showed four genotypes (Alb*,
Alb"', Alb* andAlb), withAlbo frequence is highest (57 %). The hemoglobine locus showed three
genotypes (IIb*, Hb", andHb'"), withHb" frequence is highest(46%).Mendeltheorywas applicable
in the Characteristic inheritance of polimorphism blood protein. Based on the result it can be
concluded that polymorphism blood proteins were conkolled by one up to there specific alels (A, B
andC).
(Key words : Pollmrorphism, Bloodproteins, Electrophoresis, Tegal duck).
Pendahuluan
Itik lokal Indonesia merupakan plasma.
nutfah yang perlu dilestarikan dan ditingkatkan
mutu genetiknya guna meningkatkan pendapatan
petemak. Beberapa jenis itik lokal diberi nama
sesuai dengan lokasinya dan mempunyai ciri-ciri
morfologi yang khas yaitu itik Tegal, itik
Magelang, itik Mojosari, itik Bali, di Sumatra
dikenal itik Kamang (Yelita, 2000) dan di
Kalimantan Selatan dikenal itik Alabio. Diduga
itik ini merupakan keturunan dari persilangan
beberapa itik lokal dengan itik impor sshingga
diperoleh beraneka ragam wann dan nanaa itik
{Hetzel, 1985 dan Mlson et a1.,7997 dalam Tri
Yuwanta et a1.,2001). Oleh karena itu, itik-itik
tersebut masih mempunyai keragaman genetik
yang tinggr. Hal ini tercermin antara lain baik
secara morfologi tubuh maupun tingkat
produktivitasnya. Keadaan ini menyulitkan
untuk rnenentukan itik yang dapat dijadikan
sebagai bibitunggul, karena pada umumnya itik
yang dipelihara selama ini berasal dari bibit yang
belum diketahui susunan gen maupun
silsilahnya.
Upaya untuk meningkatkan produksi telur,
mutu bibit merupakan salah satu komponen yang
sangat menenhrkan bagi keberhasilan usaha
peternakan itik. Ketersediaan bibit itik
berkualitas sampai 
,saat ini masih merupakan
kendala utama dalam pengembangan itik petelur
di Indonesia. Pendekatan genetis merupakan
salah satu alternatifyang dapat dilakrkan dalam
memperbaiki mutu bibit itik petelur yang ada di
lapangan, karena perbaikan secara genetis
cenderung memberikan dampak yang lebih
pennanen. Untuk pengadaan bibit yang
berkualitas perlu pula dikembangkan sistem
pembibitan terutama di daerah-daerah sentra
produksi. Berbagai pengamatan menunjukkan
bahwapembibitanyang ada saat ini masih sangat
kadisional dan tanpa kontrol terhadap kualitas
bibityangdihasilkan.
Salah satu pendekatan genetis untuk
peningkatan mutu genetik itik yaitu melalui
progmm pemurnian. Menurut Yelita (2000)
efettivitas program pemurniau ditentukan oleh
tersedianya data biologis dan data genetis yang
cukup sehingga meningkatkan efisiensi program
pemuliabiakan dalam hubungan dengan
meningkatkan komersialisasi usaha temak dan
komunikasi global, akan mendorong dominasi
populasi bangsa lsmak impor yang lambat laun
akan menekan populasi temak lokal. Untuk itu,
diperlukan informasi genetik berbagai jenis itik
Indonesia untuk menunjang program
peningkatan mutu genetik.
Penelaahan asal-usul bangsa temak dapat
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dilakukan dengan pen)rusunan filogenetis
beberapa spesies atau kelompok dalam species
berdasirkan pendekatan biomolekuler yaitu
melalui deteksi berdasarkan pola protein darah
yang polimorfik (Stevens, 1991). Hal ini dapat
dilakukan karena protein yang terdapat dalam
darah merupakan protein fungsional produk
ekspresi gen-gen yang tersusun dari DNA
(Kimbal,1983).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik fenotipe lokus protein darah dan
variabilitas itik Tegal.
Materi dan Metode
Materi penelitian yang digunakan adalah
itik Tegal jantan sebanyak 20 ekor dan itik Tegal
betinaiebanyak 100 ekor. Pengambilan sampel
darah dilalnrkan melalui vena sayap (vena
axillaries); masing-masing individu itik
sebanyak 3 ml dengan menggunakan spu! dan
dimas-ukkan ke dalam tabung yang berisi ETDA.
Tabung ditutup kemudian digoyangkan perlahan
agar darah bercampur sempurna dengan ETDA,
selanjutnya tabung dimasukkan dalam termos es
yang berisi es batu untuk selanjuhya dibawa ke
laboratorium.
Ekstraksi protein plasma dan hemolisat
dilakukan yaitu sample darah disenkifuse (3.000
rpm selama 10 menit), plasma diambil dan
disimpan (-2CIC) sampai dilakukan analisis
elektroforesis. Sel darah merah dicuci dengan
menambahkan tiga bagian larutan NaCl
frsiologis 0,9 persen kemudian disentrifus (3.000
rpm seiama 5 menit). Supematan yang te+e-ntuk
dibu*g. Pencucian diulang tiga kali. Sel darah
merah tircuci dihemolisis dengan menambahkan
CClo dan aquades dengan perbandingan 1:1:l
lalu disentrifuse dengan kecepatan 3.000 rpm
selama 20 menit. Hemolisat yang terbentuk
diambil dan disimpan (-20"C) sampai dilakukan
analisis elekEoforesis.
Untuk mengidentifftasi pola polimor-
fisme protein darah itik Tegal digunakan m9lode
elektroforesis SDS (Sodium Dedocyl Sulfate)
'Polikrilamide Gel Elektroforesis menurut
metode Deutcher (1990). Untuk mengetahuijenis protein pada band yang dihasilkan,
digunakun protein standar (marker) dari Biorad
yaitu Prestained SDS-PAGE Standard. Hasil
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pengukuran jarak migrasi dimasukkan dalam
tabel frekuensi genotipe dan frekuensi gen.
Penentuan lokus protein didasarkan pada
kecepatan mobilitas relatif sampel terhadap
protein yang dipakai sebagai standar- Lokus
protein yang ditunjukkan dengan gambar band
furita;, Ulta h4nya satu band pada satu protein
maka diasumsikan bahwa protein adalah
homosigot dengan gen kembar atau bergenotipe
sama. Bila terbentuk lebih dari satu band maka
diasumsikan bahwa protein tersebut adalah
heterosigot dengan gen dan genotipe yanq
berbeda. Pita protein yang secara horizontal
letaknya simentis diasumsikan bahwa protein
tersebut msmpunyai genotipe atau gen yang
sama. Protein yang mempunyai genotipe atau
gen yang sama dijumlahkan kemudian dihitung
frekuensi genotipe dan frekuensi gennya.
Frekuensi gen dianalisis berdasarkan formulasi:
I lokus-F^,-A{ f, lokus^, + l, lokus- + I lokus*
Dimana F-: Frekuensi genApada lokus ke-n'
Perhitungan ragam genetik ditentukan
menggunakan rumus heterozigositas (h) dan
rataanheterozigositas berdasarNei ( 1 987).
h:1- i,.,,
I:1
Dimana h : heterozigositas
m : jumlahalel
\ : frekuensigenke-i
Rataan heterozigositas QI) adalah rata-rata nilai
hterhadap jumlah seluruh lokus atau
1_ i4,
I:1 hH- 
- 
- 
-Rr
dimana r : jumlah lokus yang diamati.
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Perhitungan Chi Kudrat menggunakan rumus pola migrasi yang berbeda. Berdasarkansebagaiberikut: perbedaan migraii pita-pita tersebut maka lokus
T^' = >.. (O - E)18 dimana O adalah hasil yang 
-tansferin 
dikl-asifikasikan menjadi tiga fenotipe,
dipero-lh dari pengamatan dan E adalah hasil yaitu(l) pitaTfyangbemrigrisilambat(20--25
yang diharapkan menurut keseimbangan Hardy- mm) dan sedang (26 - 31mm) diberi fenotipeABWeinberg. dan mewakili genotipe heterosigotAB (Tf*), (2)
Has* dan pembahasan 'df :il'ffiIffi5Jffiffi1f3* #Jffill
genotipe heterosigotAC Gfc), (3) pita Tf yangA. Polimorfismeproteindarah itikTegal bermigrasi sedang dan cepat AULri fenotipi ne
Hasil 
. 
analisa plasma darah secara dan mewakili genotipe hetirosigot (Tfrc). pada
elektroforesis dalam medium gel polialailamid penelitian ini-sampil y*g &gurtan untuk
menghasilkanpolapitayangspesifikuntuklokus analisa elekhoforesis piot.t tilsferin ada 42protein transferin dan- albumin, ggdangkan ekor,yangmemilikifenotipelokustransferinAB
analisa terhadap hemolisat menghasilkan pola tima itoi AC 35 ekor dai BC dua ekor. Hasilpita hemoglobin. Protein transferin, albumin perhitungan frekuensi genotipe dan alel lokus
maupun hemoglobin ditentukan berdasarkan transferin yang ditemikan pada itik Tegal,protein standar dari Biorad yaitn Prestained disajikanpadafabell.
SDS-PAGE Standard dengan berat molekul - BerdasarkanTabel l.menunjuftJ<anbahwa
sekitar 
.65.909 sampai 90.000 Kda untuk dari populasi itik Tegal yang diamati memiliki
transferin, 48.000 sampai 60.000 Kda untuk g"*Lp" terbanyak 
"a"frn 
T"fc sebanyak g3 %.
albumin dan 65.000 - 75.000 Kda untuk Estimasi frekuensi alel-alel yang mengonrolhemoglobin' lokus transferin menuqjukkan batwa frefiuensi
Ihansferin Tf lebih tinggi dibandingkan Tf dan Tf.
rransrerin (rr) diperrihatkan sebagai pita 3,:lf;1#ffit#.f;::tf r:l;,1l ;rutebal-dan tegas yang bennigrasi dari titik awal diarnati. Berdasarkan frekuensi alel tersebut
!9ut'h 20 sampai 42 *T dari panjang gel diketahuibahwalokustransferinpadaitikregal(Gambar 1). Polimorfisme lokus Tf ditunjukkan bersifat polimorfik (Frekuensi alel yang
ol-e\rytu.aPu qua pita, gatu pita mayor pngat ditemukantidaklebihd;95"/o)
tebal dan jelas dan satu pita yang sempit dengan
Tabel l. Frekuensi genotipe dan frekuensi alel lokus transferin pada Itik Tegal
(Genogpe and alelfrequence of transferin locas on Tegal Duck)
_,Genstbe Tf* Tf"
Frek. genotipe
Alel
Frekuensi alel
0,12
Tf
0,48
0,83
Tf
0.08
0,05
Tf
o-44
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Kristjansson (1964) dan Imlah (1970) yang
disitasi oleh Rothschild dan Plastow (2002\
melaporkan ada pengaruh yang nyata dari alel di
lokuJ transferin terhadap fertilitas dan sifat
prolifrc pada babi. Dijelaskan pula b$-w1
genetik dari sifat reproduksi dapat diidentifftasi
melalui polimorfisme protein darah yang
berhubungan dengan litter s iz e.
Kuznetsov (L994) melaporkan bahwa
terdapat lima pita transferin pada angsa Kanada,
ISSN 0126-4400
sedangkan Yellita (2000) melaporkan bahwa
transierin pada itik Kamang bersifat
monomorfik. Brodacki, et a/. (2003) melaporkan
bahwa pada beberapa bangsa ayam terdapat
polimorhsme protein darah unhrk mengetahui
karakteristik genetiknya, yaitu albumin, pre-
albumindan transferin, sedangkan pada protein
telur terdapat ovalbumin, ovoglobulin dan
conalbumin.
-Tf
--* Alb
Gambar 1. Hasil elekhoforesis protein transferin dan albumin pada Itik Tegal
- - iii"rt ri" and albumin proiein result of electroforesis on Tegal Duck).
Gambar 2. Hasil elektroforesis protein hemoglobin pada Itik Tegal
Qlemoglobine protein result of electroforesis on Tegal Duck)'
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Tabel2._Frekuensi genotipe dan lsku.rri alel lokus slfrrmin pada Itik Tegal
(Genotype and alelfrequence of albumin locus on Tegit Duck).
AIbAB Alb"' Alb Atb
Frek. genotipe
Alel
0,12
Albo
0,14
Alb'
0,57
Albc
0,17
Berdasarkan perbedaan migrasi pita-pita
tersebut maka lokus transferin diklasifftasikan
menjadi empat fenotipe, yaitu (l) pitaAlb yang
bermigrasi lambat (30 - 33 mm) dan sedang (34 -
37 mm) diberi fenotipe AB dan mewakili
genotipe heterosigot AB (Alb*), (2) pita Alb
yang bermigrasi sedang (34 - 37 mm) diberi
fenollpe BB dan mewakili genotipe homosigot
(Alb"") (3) satu pita Alb yang bermigrasi sedang
dan cepat diberi fenotipe BC dan mewakili
genotipe heterosigot B (Alb'"), (4) pitaAlb yang
bermigrasi cepat(43 - 46mm) diberi fenotipe CC
dan mewakili genotipe heterosigot (Alb'"). pada
penelitian ini sampel yang digunakan untuk
analisa elekkoforesis protein albu'nin sama
dengan transferin, karena merupakan protein
plasma yaitu 42 ekor. Itik yang memiliki fenotipe
lokus albuminAB lima ekor, BB enam ekor, BC
24ekordan CCTekor.
Hasil perhitungan frekuensi genotipe dan
alel lokus albumin yang ditemukan pada itik
Tegal, disaj ikan pada Tabel 2.
Berdasarkan Tabel 2, menunjukkan bahwa
dari populasi itik Tegal yang diamati memiliki
genotipe terbanyak adalahAlbrc sebanyak5T %.
Estimasi frekuensi alel-alel yang mengontrol
lokus albumin menunjukkan bahwa frekuensi
AlbB lebih tinggi dibandingkan Albn dan Alb".
Dengan demikian Alb' merupakan alel yang
paling banyak ditemukan pada itik Tegal yang
diamati. Berdasarkau frekuensi alel tersebut
diketahui bahwa lokus albumin pada itik Tegal
bersifat polimorfik (Frekuensi alel yang
ditemukan tidak lebih dari 95 %). Pada itik
Kamang terdapat tiga macam alel dan tiga
genotipe albumin yang ditemukan oleh Yellita(2000). Pada ayam asli Cina terdapat
polimorfisme protein albumin, transferin dan
hemoglobin yang memiliki heterosigositas
antara0,438 - 0,500 (Okamoto, et aL.,2003).
Hemoglobin
Secara elektroforesis protein hemoglobin
(Hb) terpisah menjadi satu sampai tiga pita. pita
paling atas lebih tebal sehingga nampak jelas
dibanding pita lainnya, yang bermigrasi dari titik
awal sejauh 23 sampai 37 mm dari padang gel
(Gambar 2). Berdasarkan perbedaan migrasi
pita-pita tersebut maka lokus hemoglobin
diHasifikasikan menjadi enam fenotipe, yaitu (l)
pitallb yangberrnigrasi lambatQ3 -27 mm) dat
sedang (28 - 32) diberi fenotipeAB danmewakili
genotipe heterosigot AB (IIb*), (2) pita
transferin yang bermigrasi sedang (28 - 32 mm)
diberi fenotipe BB dan mewakili genotipe
homosigot BB (Hb"), (3) pita Hb yang
bermigrasi sedang dan cepat (33 - 37 mm) diberi
fenotipe BC dan mewakili genotipe heterosigot(Hb'"). Pada penelitian ini sampel yang
digunakan unfirk analisa elekkoforesis protein
hemoglobin ada 37 ekor, yang memiliki fenotipe
lokus tuansferin AB 8, BB 12 dan BC 17 ekor.
Hasil perhitungan frekuensi genotipe dan alel
lokus hemoglobin yang ditemukan pada itik
Tegal, disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Frekuensi genotipe dan frekuensi gen lokus hemoglobin pada Itik Tegal
(Genotype oia ol"{Tr"qrence ofhemoglobine locus on Tegal Duck)
Frek. genotipe
Alel
Frekuensi alel
0,22
IIbo
0,32
Hb"
11
Berdasarkan Tabel 3. menunjuk&an bahwa
dari populasi itik Tegal yang-^diamati memiliki
geno^tipe terbanyak adalah IIb* sebanyak 46 %'
Estimasi frekuinsi alel-alel yang mengontrol
lokus transferin menunjukkan bahwa frekuensi
Hb" lebih tinggi dibandingk* Hbn dan Hb''
Dengan demikian IIb' merupakan alel- yang
paling banyak ditemukan pada itik Tegal ylng
iiu*utl. Blrdasarkan frekuensi alel tersebut
diketahui bahwa lokus transferin pada itik Tegal
bersifat poiimorfik (Frekuensi alel yang
ditemukan tidak lebih dari 95 %). Menurut
Cheng dan Kimura (1990) IIb puyuh terdiri dari
dua k6mponen mayor (monomorfik) dan minor
lpotimoift). Menurut' Sturkie (L976) .projein
htmoglobin pada itik ada dua macam yaitu tipe I
dan tile II dengan berat molekul 68.000 - 73'000
Kda. Yetlita (2b00), melaporkan bahwa terdapat
enam rnacam genotipe itik Kamang berdasarkan
lokus protein fiemoglobin. Menurut Zhan g, et al'
(2002j,ker agaman genetik pada berbagai bangsa
orggut dapat diketahui dengan melihat
poiitorfisme protein, RAPD (Randomly
Amplified P olimirphic DNA) dan' polimorfisme
mikrosatelit.
B. Uii keseimbangan hukum IIardY-
Weinberg
Pengujian keseimbangan hukum Hardy-
weinberg dilakukan berdasarkan analisis lokus
transferiir, albumin dan hemoglobin' Pengujian
menggunakan uji chi-kuadrat untuk mengetahui
apakah data pengamatan (observasi) 
. 
yang
diperoleh dari populasi itik Tegal menyimpan
atau tidak menyimpang dari nisbah yang
diharapkan (expected) menurut hokum Hardy-
Weinberg secara kebetulan atau tidak secara
kebetulin. Hasil uji chi-kuadrat pada
keseimbangan Hardy-weinberg berdasarkan
lokus transferin, albumin dan hemoglobin
diperoleh petunjuk bahwa lokus transferin,
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albumin dan hemoglobin Yang diuji
menunjukkan kesesuaian atau tidak
menyimpang dari nisbah keseimbangan Hardy-
WeinUerg. Derrgat demikian, dapat dinyatakan
bahwa lokus transferin, albumin dan hemoglobin
pada populasi itik Tegal dalam--!:u-duu"
^seimbang 
menurut hukum Hardy-Weinberg'
Keseimbingan ini dimungkinkan karena variasi
genotipe yang tidak terlalu besar dan sistem
fertawinan yang acak, mengingat ditingkat
peternak perkawinan dilakukan secara random
-tarpu 
cu-put tangan peternak. Hasil ini juga
diautung 
-adanya 
heterosigositas pada lokus
transferin, albumin dan hemoglobin yaitu
0,5411.
C. Pewarisan sifat Pada keturunan
Secara genetik individu tersusun dari
kombinasi ge.r. Di-anu kombinasi gen ini di
bawah pengaruh lingkungan akan menghasilkan
p"numpuk* sifat yang disebut fenotipe' Gen
ierletak pada kromosom yang dikenal {"".q.P
nama lokus. Kombinasi gen yang dimiliki
individu berasal dari tetuajantan dan betina, dan
sesuai dengan hukum Mendel, maka yang
diwariskan hanya setengah dari kombinasi gen
tetua.
Berdasarkan hasil penelitian dari sampel
itik yang digunakan dengan melihat-pewarisan
sifaidari lokus protein fiansferin, albumin dan
hemoglobin, itik jantan yang bergenotipe Tf*
aan inaut yang bergenotipe Tf" menghasilkan
keturunan yang semuanya memiliki genotipe
Tf. Perkawinan itik jantan dengan genotipe
A,iU'u dun betina dengan genotipe Alb"",
menghasilkan keturunan yang semua memiliki
geootipe Alb". Perkawinan itik jantan dengan
!"ootipe Hb'" dan betina dengan genotipe Hb"",
irenghasilkan keturunan den-gan genotipe
sebagian besar bergenotipe Hb"" dan sebagian
kecil bergenotipe Hb'". Dari hasil ini
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membuktikan pewarisan sifat berdasarkan lokus
protein tansferin, albumin dan hemoglobin
sesuai dengan hukum Mendel.
Kesimpulan dan Saran
Lokus protein transferin, albumin dan
hemoglobin pada itik Tegal dikontrol oleh alel A,
B dan C . Genotipe itik Tegal berdasarkan lokus
hansferin adalah tf", tf" dan Tf". Genotipe
itik Tegal berdasarkan lokus albumin adalah
Alb*, Alb'", Alb'" dan Alb"". Genotipe itik Tegal
berdasarkdn lokus hemoglobin adalah IIb*, Hb"'
danHb"".
Berdasarkan hukum Hardy-Weinberg
populasi itik Tegal yang digunakan untuk
penelitian merupakan populasi yang seimbang
dan pewarisan karakteristik polimorfisme
protein sesuai dengan hukum Mendel.
Perlu dilalcukan penelitian lebih lanjut
untuk mengetahui kaitan polimorfisme protein
dengan karakteristik produksi itik Tegal, agar
dapat digunakan sebagai dasar seleksi dini.
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